\IBID

Banco Interamericano
de Desarrollo

El sector energético

Oportunidades y desafios

Ariel Yépez
Alberto Levy
Adriana M. Valencia J.




Catalogacion en la fuente proporcionada por la
Biblioteca Felipe Herrera del
Banco Interamericano de Desarrollo

Yépez, Ariel.

El Sector Energético: oportunidades y desafios / Ariel Yépez, Alberto Levy, Adriana M.
Valencia J.

p. cm. — (Nota técnica del BID ; 967)

Incluye referencias bibliograficas.

1. Power resources-Latin America. 2. Energy policy-Latin America. 3. Energy
industries-Latin America. |. Levy, Alberto. Il. Valencia J., Adriana. M. lll. Banco
Interamericano de Desarrollo. Division de Energia. IV. Titulo. V. Serie.

IDB-TN-967

Palabras claves: energia, energia sostenible, energias alternativas, politicas del
gobierno

Codigos JEL:

011 Analisis Macroecondémico de Desarrollo Econdmico

012 Analisis Microecondmico de Desarrollo Econdmico

Q42 Fuentes Alternativas de Energia

Q48 Politica de Gobierno

Esta publicacion se basa en el Documento del Marco Sectorial

de Energia del BID, a disposicion del publico en:
http://www.iadb.org/es/sectores/energy/marco-sectorial, 18390.html.
Por favor remitase a esta publicacion para las referencias completas.

Los autores desean agradecer a Susan Bogach y colegas del BID
por su asistencia en la redaccién y produccién de esta publicacion.

http://www.iadb.org

Copyright © 2016 Inter-American Development Bank. This work is licensed under a Creative Commons IGO 3.0 Attribution-
NonCommercial-NoDerivatives (CC-IGO BY-NC-ND 3.0 IGO) license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legal-
code) and may be reproduced with attribution to the IDB and for any non-commercial purpose. No derivative work is allowed.

Any dispute related to the use of the works of the IDB that cannot be settled amicably shall be submitted to arbitration pursuant to
the UNCITRAL rules. The use of the IDB’s name for any purpose other than for attribution, and the use of IDB’s logo shall be
subject to a separate written license agreement between the IDB and the user and is not authorized as part of this CC-IGO license.
Note that link provided above includes additional terms and conditions of the license.

The opinions expressed in this publication are those of the authors and do not necessarily reflect the views of the Inter-American
Development Bank, its Board of Directors, or the countries they represent.

PO

BY NC ND

Siguenos en Twitter @BIDenergia


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode
http://www.iadb.org
http://www.twitter.com/BIDenergia
http://www.iadb.org/es/sectores/energy/marco-sectorial,18390.html

La energia es un insumo fundamental para la produc-
cion de practicamente todos los bienes y servicios del
mundo moderno. Una energia de calidad y a precios
razonables es crucial para mejorar los niveles de vida
de miles de millones de personas.

Sin la presencia de calor, luz y electricidad seria muy dificil que funcionen las fabricas,
las grandes y pequefias empresas e incluso las granjas, la manufactura de bienes, o
disfrutar cualquier otro servicio que mejore la calidad de vida. La energia, el crecimiento
econdmico Y la reduccion de la pobreza estan estrechamente conectados.

Una gran parte de la poblacion del planeta, sin embargo, aun no tiene acceso a los
beneficios de la energia moderna. Mas de 1200 millones de personas no cuentan con
acceso a la electricidad, mientras que 2800 millones carecen de instalaciones apropia-
das para cocinar sus alimentos. En América Latina y el Caribe (ALC) hay mas de 26 millo-
nes de personas (4% de la poblacion) que carecen de acceso a la electricidad. Ademas,
al menos 87 millones de personas (un alarmante 15%), todavia emplean biomasa no
sostenible, lefia y carbdn vegetal, con fines de calefaccion. El uso constante de dicha
biomasa esta fuertemente asociado a menores niveles de ingresos y salud, y afecta en
mayor medida a mujeres y a ninos.

La Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) reconocié de manera unanime

que “la energia es el hilo conductor que conecta el crecimiento econdémico con una
mayor equidad social y un ambiente que permite que el mundo prospere”. La iniciativa
Energia Sostenible para Todos (SE4AIl por sus siglas en inglés) se origind a partir de esta
idea. Su proposito es alcanzar los siguientes objetivos para el afio 2030: (i) garantizar el
acceso universal a los servicios modernos de energia’; (ii) duplicar el promedio global de
aumento de la eficiencia energética?; y (iii) duplicar la porcién de energia renovable en la
matriz energética mundial. Aunque la region de América Latina y el Caribe ya cuenta con
una participacion muy importante de energia renovable, aun tiene rezagos en el acceso
a servicios modernos de energia y en mejorar la eficiencia energética.

OECD/IEA 2010

http://www.iea.org/topics/energyefficienc
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http://www.se4all.org/wp-content/uploads/2013/09/Special_Excerpt_of_WEO_2010.pdf
http://www.iea.org/topics/energyefficiency

La falta de acceso a la energia es sélo la punta del
iceberg. La energia no sélo tiene que estar al alcance de
todos, también debe tener precios accesibles, ser con-
fiable y de buena calidad. En otras palabras, la energia
debe estar disponible cuando se necesite y de la forma
en que se necesite, asi como tener un precio al alcance
de la poblacion en general. Para lograr el suministro

de servicios modernos de energia, la infraestructura

de produccion, transporte y distribucion debe tener la
capacidad de operar adecuadamente. La infraestructura
tiene que construirse del modo mas econémico, con un
balance apropiado entre los costos a corto y largo plazo,
y entre las externalidades positivas y negativas; también
tiene que minimizar el impacto sobre el cambio climatico
y adaptarse a éste. El acceso no soélo significa sumi-
nistrar los servicios en poblaciones que no lo poseen,
también implica mantener (e incluso mejorar) la calidad,
confiabilidad y asequibilidad de esos servicios.

Debido a las complementariedad y diversidad entre la
dotacion de recursos y patrones de oferta y demanda,
paises vecinos se pueden beneficiar trabajando en con-
junto y compartiendo recursos energeéticos. Un sistema
mas grande y mejor integrado reduce la necesidad de
reservas, aprovecha la diversidad de fuentes y esque-
mas de produccion y consumo, Yy tiene una posicion mas
favorable para absorber las fluctuaciones de los sistemas
y de la generacion estocastica, como lo son varias
fuentes de energias renovables. Dado que los servicios
energéticos tienen peculiaridades que muchas veces
impiden el funcionamiento eficiente de los mercados, es
necesario que las instituciones, politicas, normas, dispo-
nibilidad de informacion y mecanismos de difusion orien-
ten el comportamiento de cada uno de los participantes
del sector en cuanto a los beneficios, requerimientos y
limitaciones que corresponden a su participacion.

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

Basandose en estas relaciones, la meta del BID en el
sector energético es la de aumentar el acceso a energia
eficiente, sostenible, confiable y asequible en la region
de América Latina y el Caribe. El objetivo final es pro-
porcionar una fuente de energia diversificada y segura,
que contribuya a la reduccion de la pobreza, promueva
una mejor calidad de vida y fomente la competitividad, el
crecimiento econémico y el desarrollo.

Este documento presenta una revision de la literatura
internacional reciente sobre los hallazgos acerca de las
politicas energéticas, programas y desafios que enfrenta
la region de Ameérica Latina y el Caribe. El analisis
reconoce las circunstancias y necesidades particulares
de cada pais, asi como las metas clave de las iniciativas
para la integracion energética de la region. Aqui nos
referimos al sector energético como el conjunto de todas
las actividades economicas relacionadas con el uso de
recursos renovables y no renovables para la produccion,
entrega y consumo de energia en sus diferentes formas
(electricidad, calor y combustibles). Dentro de esta
definicion también se incluye la optimizacion del uso de
energia a través de la eficiencia energética y la conserva-
cion. Para aproximarnos a esta compleja red de relacio-
nes, se presentan a continuacion los desafios del sector
en la region y se reconoce su estrecha interrelacion y sus
diferentes niveles de importancia segun las condiciones
de cada pais.

EL SECTOR ENERGETICO



ACCESO
COBERTURA, CALIDAD, CONFIABILIDAD
Y ASEQUIBILIDAD,

SOSTENIBILIDAD
EFICIENCIA ENERGETICA, ENERGIA RENOVABLE
Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

W
SEGURIDAD
INFRAESTRUCTURA ENERGETICA E
INTEGRACION ENERGETICA REGIONAL.

GOBERNANZA
INSTITUCIONES, POLITICAS, NORMAS
E INFORMACION.
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Proyecto solar en un sistema
aislado en Coquimbo, Chile



ACCESO
COBERTURA, CALIDAD, CONFIABILIDAD
Y ASEQUIBILIDAD,

Aumento de la cobertura eléectrica: en 2013 se estimo que la
cobertura eléctrica en ALC era de 96%, en donde 26.3 millones de personas aun
carecian de acceso. El promedio de electrificacion urbana de la region era de 99%,
mientras que la cobertura rural era de 82%. A excepcién de algunos paises que
tienen una baja cobertura general (como Haiti con 28%), la mayor parte de la pobla-
cién que no cuenta con acceso a la energia moderna es dificil de alcanzar: gente de
pPOCOS recursos que vive en areas urbano-marginales, en la periferia de las ciudades
0 en comunidades dispersas en areas rurales alejadas. Los problemas de acceso

a la energia afectan, sobre todo, a las mujeres y a los nifios, asi como a los grupos
indigenas y a las poblaciones afro-caribenas.

La Tabla 1 presenta datos sobre el acceso a la energia en un grupo determinado de
paises. Se puede observar que el 75% de las personas que no cuentan con electrici-
dad en la region se concentra en siete paises: Haiti (7.5 millones), Peru (3.0 millones),
Argentina (2.1 millones), Bolivia (1.8 millones), Brasil® y Colombia (1.7 millones cada

uno), y Guatemala (1.6 millones). En contraste, Bahamas, Barbados, Brasil, Costa
Rica, Uruguay, Paraguay y Venezuela han alcanzado el acceso por encima del 99%.
En términos de acceso a combustibles modernos para cocinar y para calefaccion,
Argentina, Bahamas, Barbados, Ecuador, Trinidad y Tobago, Venezuela y Uruguay
han alcanzado el 95% de cobertura. El desafio es aun muy significativo en Haiti,
donde la cobertura es del 9%, asi como en Guatemala, Nicaragua y Honduras,
donde es menor al 50%. Por otro lado, 80% de la gente de la regién que aun emplea
combustibles tradicionales se concentra en seis paises: México (16.5 millones),
Brasil (11.7 millones), Peru (11 millones), Haiti y Guatemala (9 millones cada uno) y
Colombia (6.8 millones).

OCHO PRINCIPIOS . Establecimiento de instituciones efectivas para la resolucién de problemas.
PARA PROGRAMAS . Asegurar el compromiso del gobierno con la justicia y la transparencia.

DE ELECTRIFICACION . Establecer una planeacion precisa y un criterio de seleccion claro.

RURAL EXITOSOS . Proporcionar subsidios para los costos de capital.

. Designar una tarifa de electricidad que cubra los costos.
. Disminuir barreras de suministro, tales como costos de conexién
. Involucrar a las comunidades locales para que la friccién disminuya y los beneficios aumenten.

. Reducir los costos de construccion y operacion.
Fuente: Barnes (2007).

3 Dada la gran poblacién de Brasil, mientras que el pais ha alcanzado tasas de acceso por encima del 99%, todavia un gran nimero de personas no tienen acceso a electricidad.
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Tabla 1. Acceso a la energia moderna en algunos paises de América Latina y el Caribe (2013)

Pais % con electricidad Personas sin % que cocina con Personas usando combusti-
acceso (millones) combustibles modernos bles no modernos (millones)

Argentina 95 2,1 > 05 [ 1,67

Bahamas 99 0,004 > 95 I 0,015

Belice 93 0,023 88 I 0,039

Bolivia 82,6 1,8 71 3,02

Brasil 99,1 1,7 94 [ 11,71

Colombia 96,5 1,7 86 I 6,82

Costa Rica 99,4 0,03 94 I 0,29

Ecuador 97 0,5 > 05 [ 0,61

El Salvador 92,5 0,5 78 1,41

Guatemala 89,6 1,6 43 [ 8,85

Haiti 28 7,5 9 [ | 9,48

Honduras 89,2 0,9 49 4,12

México 98,7 15 86 I 16,45

Nicaragua 76,2 14 46 3,22

Paraguay 99 0,1 51 [ 3,34

Pert 90,3 3 64 I 10,99

Suriname 90,3 0,1 88 I 0,065

LAC % [ 7] 263 g5 [T | 874

Fuente: Estimado del BID basado en los datos de electricidad de la OLADE, para el Marco del Seguimiento Mundial (GTF por sus siglas en inglés) 2013 para com-

bustibles no modernos.

La AIE pronostica que el acceso universal a la electrici-
dad en la region se alcanzara a mediados de la década
del 2020, sin embargo se requiere una intervencion
continua para alcanzar este objetivo. Los programas

de electrificacion que avanzan rapidamente incluyen
paises como Brasil (vea Cuadro 1), Bolivia, Guatemala,
Honduras, Paraguay y Peru. Sin embargo, una vez que
los paises alcancen el 95% de la cobertura, el proceso
para alcanzar los hogares restantes y mas remotos se
volvera mas lento, costoso y complicado.

Para aumentar el acceso es necesario extender la red
interconectada hasta donde sea econdémicamente
razonable. En el caso de areas remotas o poblaciones
dispersas se instalarian redes aisladas y tecnologias
de generacion eléctrica local, idealmente basadas en

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

energias renovables, pues suelen ser menos costosas
que la extension de red. Las tecnologias en energia re-
novable tales como las mini-redes que emplean sistemas
hidraulicos, edlicos o hibridos, y los sistemas individuales
que usan energia solar fotovoltaica o edlica son técni-
camente solidas y rentables. No obstante, sus meca-
nismos de ejecucion necesitan estar adecuadamente
establecidos y regulados. Establecer mecanismos de
ejecucion confiables para una red aislada o un servicio
no conectado a la red resulta esencial para alcanzar el
acceso universal en la region. La iniciativa SE4AIl y el
SDG necesitan que los paises desarrollen planes de
acceso universal que especifiquen el periodo de tiempo
y las inversiones necesarias para lograr estas metas.

EL SECTOR ENERGETICO



Aumento del acceso a combusti-
bles modernos para cocinary ca-
lefaccion: 87 millones de personas en la region
todavia cocinan con combustibles soélidos tradicionales,
esencialmente madera y carbon. Existen varias razones
por las cuales ha sido dificil entrar en el mercado y fo-
mentar la adopcion de estufas limpias y eficientes, entre
las que se incluyen la dificultad de introducir tecnologias
nuevas debido a la falta de informacidn, o las tradiciones
y creencias culturales que limitan el cambio. Brasil ha
incrementado el acceso a GLP para cocinar desde un
18% en 1960 hasta un 94% en el 2012. Lo logré median-
te la creacion de una infraestructura nacional para la
distribucion de GLP y de un mercado minorista con em-
prendedores privados, asi como a través de subsidios;
primero con subsidios de GLP en las viviendas, y luego
por medio de subsidios especificos enfocados hacia los
menos privilegiados, como parte de un programa social
mas amplio.

Los beneficios socioecondmicos
de |a electricidad se traducen en mas horas
para realizar actividades en espacios interiores; mayor
rendimiento educativo y, por lo tanto, mejores salarios;
mayor acceso a la informacion a través de la television;
y mayor productividad en actividades de negocios en
los hogares. Los beneficios publicos incluyen una mayor
sensacion de seguridad, mas oportunidades para
realizar actividades sociales y deportivas; mayor oferta
de servicios, mejor salud publica (importante sobre todo
para la atencion de maternidad), asi como mayor varie-
dad de servicios educativos.

Los beneficiados en areas urbanas o periurbanas de
escasos recursos han sefialado que el acceso a la elec-
tricidad les ha brindado las ventajas siguientes: mayores
ingresos domésticos, gracias a la reduccion en las tarifas
de energia; mejor salud, debido a menos contaminacion
dentro de las hogares por el uso de keroseno y carbon;
mas seguridad domeéstica, resultado de la disminucion
del uso de fuego y velas; asi como mayores inversiones

EL SECTOR ENERGETICO

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

ACCIONES PARA MEJORAR
EL ACCESO A COMBUSTIBLES
MODERNOS PARA COCINAR

. Construir una cadena de valor local que ofrezca mejores
soluciones para cocinar;

. Incrementar la difusién sobre sus beneficios;
. Invertir en cadenas locales de suministro de combustibles
limpios;

. Desarrollar normas de eficiencia, emisiones y seguridad y;

. Disefiar cocinas que satisfagan las necesidades del
consumidor.

Fuente: Naciones Unidas (2012).

en mejoras domésticas conforme la seguridad aumenta.
El alumbrado publico intensifica los beneficios de seguri-
dad en los espacios publicos, y puede incluso contribuir
a una disminucion de la violencia, especialmente hacia
las mujeres. Por otro lado, la disponibilidad de la infor-
macioén gracias al acceso a medios de comunicacion
masiva puede contribuir a un empoderamiento mayor de
la sociedad.

Se necesitan inversiones adicionales poder llevar a la
gente los beneficios de la electrificacion. Los programas
de uso productivo de electricidad pueden ayudar a incre-
mentar los ingresos (egj. el procesamiento de productos
agricolas o la venta de artesanias) y, de esta manera,
ofrecer a la comunidad los medios necesarios para
pagar la energia. Indonesia y Peru tienen programas que
se sirven de un enfoque de servicio de desarrollo em-
presarial para promover el uso eficiente de electricidad y
aumentar la productividad a través de equipo eléctrico,
como: luces, bombas de agua, procesadores de cafe,
cacao, arroz, granos y productos lacteos; refrigeradores,
motores eléctricos, sierras y mas.

Asequibilidad de la electricidad:
Apoyar a los grupos con menos recursos resulta crucial
para garantizar que reciban un servicio de electrici-
dad confiable y asequible y, de este modo  puedan

disfrutar los beneficios y mejorar su calidad de vida y su



situacion economica. Muchos paises trabajan para lograr
que la electricidad sea econémicamente accesible para
todos los consumidores a través de subsidios cruzados
para diferentes categorias de tarifas de consumo (g;j.
industrial y residencial), diferentes grupos de ingresos, y
para clientes que reciben la electricidad desde fuentes
diferentes (ej. red integrada, red aislada y no conectada
a la red). Cabe sefialar que a las viviendas se les suele
cobrar gastos de conexion inicial algo significativos. Por
otro lado, resulta menos comun ofrecer subsidios de co-
nexion o financiamiento, a pesar de que estos gastos de
conexion representan el mayor obstaculo para viviendas
de escasos recursos.

Tarifas de electricidad y sostenibi-
lidad financiera: Lafactibilidad financiera y
operacional de los proveedores de electricidad depende
de la recuperacion del costo total de una operacion
eficiente que proporcione los incentivos adecuados para
promover un servicio de calidad. La electricidad tiene
que ser asequible para los consumidores; mientras que
las tarifas deben ser adecuadas para permitir que los
proveedores del servicio puedan no sélo expandir la red,
sino operar y dar mantenimiento a sus instalaciones. Las
tarifas asignadas que estén por debajo de los costos de
una operacion eficiente (ej. de subsidios no cubiertos, en
donde la empresa de servicios publicos no es com-
pensada en su totalidad) dan como resultado un bajo
desempefo de las empresas por un lado, y desperdicio
de energia por el otro.

Acceso a energia moderna para
COCINAar: peacuerdoala Organizacion Mundial de
la Salud (2014), 4.3 millones de personas en el mundo
mueren cada afio de manera prematura a causa de
enfermedades relacionadas a la contaminacion del aire
dentro del hogar, originada por la quema ineficiente de
lefia, carbdn y otros combustibles. Estas enfermedades
podrian evitarse si se emplearan estufas mas limpias y
combustibles modernos més eficientes, o si se usaran
estufas mejoradas para combustibles tradicionales y una

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

mejor ventilacion. Otro beneficio seria la disminucion de

los dafios ambientales causados por la deforestacion, la
degradacion de la tierra y la contaminacion del aire.

Energia, género y poblaciones
indl'genas: Los beneficios de la electrificacion

son especialmente importantes para mujeres, nifos y
poblaciones indigenas. Evitar la quema de combustibles
de biomasa para cocinar ha resultado benéfico para mu-
jeres y nifios, quienes son los mas afectados por la con-
taminacion del aire dentro del hogar. De igual manera,

la electrificacion ha reducido los riesgos asociados a la
recoleccion y transporte de combustible. Las estufas me-
joradas permiten que mujeres y nifios, quienes también
son los principales recolectores de combustible, tengan
mas tiempo para involucrarse en otras actividades.

Es esencial tomar accién para afrontar las barreras

que las mujeres y las poblaciones indigenas tienen que
sortear para participar y beneficiarse de los programas
energéticos. Se estima que la poblacion indigena de
América Latina es de 28 millones, y para ayudarlas es
necesario: integrar un marco cultural y de género a la
construccion de politicas y planes gubernamentales;
apoyar el trabajo de organizaciones civiles en cuestiones
energéticas en colaboracién con mujeres y poblaciones
indigenas; capacitar a las partes interesadas respecto

al diseno, instalacion, operacion y mantenimiento de

las energias renovables; e incorporar componentes de
género en el disefio y la implementacion de programas y
proyectos de energia sostenible.

EL SECTOR ENERGETICO



EL PROGRAMA NACIONAL DE ELECTRIFICACION SOSTENIBLE Y
ENERGIA RENOVABLE (PNESER) en Nicaragua es un programa de

$443 millones de dodlares financiado por el BID, el Banco de Exportacién e 55 .5 o o

Importacion de Corea (Kexim), el Banco Centroamericano de Integracion

Econdmica, el Banco Europeo de Inversiones, la Agencia Japonesa de viviendas
Cooperacion Internacional, el Fondo OPEP para el Desarrollo Internacional,
la Facilidad de Inversiones para América Latina de la Unién Europea (LAIF), coneCtadas

y el Fondo Nérdico de Desarrollo. El programa cubre las siguientes areas:
(i) electrificacion rural a través de la expansién de la red de distribucion, (ii)
normalizacién del servicio en los asentamientos, (iii) pequenos proyectos de

PROYECTO REPRESENTATIVO

energia en areas aisladas, (iv) estudios de pre-inversion para proyectos de

generacion de energia renovable en el sistema nacional interconectado, (v) 5 .o O o
proyectos de eficiencia energética, (vi) fortalecimiento del sistema de trans-

mision, y (vii) sostenibilidad de los sistemas aislados existentes. Iuces de

5 alumbrado
Hoy, a diciembre de 2015, el Programa ha desembolsado el 50%, alcanzan- . -
do asi: (i) 55.500 viviendas conectadas, lo que equivale a un incremento de pUbllco

cobertura eléctrica del 5,5%; (ii) 23.500 conexiones domésticas normaliza- I‘eemplazadas

das, lo que equivale a 2,3% del sistema; (iii) 5.000 instalaciones de luces
de alumbrado publico reemplazadas; y (iv) 40km de lineas de transmision
nuevas construidas.
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O) SOSTENIBILIDAD
EFICIENCIA ENERGETICA, ENERGIA RENOVABLE
Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICOS.

El reto central en la region es el de garantizar el abastecimiento de energia ambiental-
mente sostenible, y que simultdneamente se satisfagan objetivos sociales y econémicos.
Dos de las metas principales del sector energético son reducir el impacto de la energia

sobre el cambio climatico y disminuir la contaminacion del aire en las ciudades. Los
gobiernos pueden tomar medidas para incrementar la sostenibilidad mediante el fomento
de la eficiencia energética y las energias renovables, asi como el desarrollo € implemen-
tacion de nuevas tecnologias, como las redes inteligentes.

Con el objeto de lograr sistemas sostenibles de energia, es necesario cambiar los patro-

nes de uso y produccion de la misma. La AlE estima que para el afio 2035, las inversio-
nes en energia acumulada en la regién seran de $4 millones de millones de ddlares. Para
alcanzar un giro tan sustancial en las inversiones en un periodo de 20 afos sera necesa-
- rio realizar esfuerzos sostenidos por parte de los gobiernos, industrias y consumidores.

Figura 1. Fuentes de reduccion de las emisiones de CO2 de la energia mundial

V" " GtCco2
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2000
Fuente: AIE (2012a).

3 De acuerdo con la Estrategia Integrada para la Adaptacion y Mitigacion del Cambio Climatico y Energia Renovable y Sostenible (GN-2609-1), la energia sostenible
hace referencia a un enfoque del sector orientado a: (i) promover el acceso universal, confiable y asequible a los servicios de energia; (ii) apoyar la sostenibilidad a
largo plazo de los proyectos energéticos para satisfacer la demanda actual y futura; (iii) garantizar la calidad y promover la eficiencia econémica en el abastecimiento
de los servicios de energia, y (iv) contribuir a la reduccion del impacto ambiental, incluyendo el cambio climatico. La energia sostenible también tiene como objetivos
reducir la vulnerabilidad de las economias nacionales a la variabilidad de precios y de abastecimiento de combustibles en los mercados mundiales, y fomentar la
tecnologia y el desarrollo de empleos sostenibles a nivel ambiental y social.
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Eficiencia energética: Como se muestra
en la Figura 1, la eficiencia energética es la medida mas
importante para incrementar la sostenibilidad energéti-
cay reducir las emisiones asociadas al uso de energia.
La eficiencia energética genera los siguientes benefi-
cios: crecimiento del PIB; mejora de la balanza comer-
cial; aumento del empleo y productividad industrial;
aumento de los ingresos familiares; reduccién de las
emisiones de carbono y contaminacion local; asi como
el diferimiento de inversiones para abastecimiento

de energia.

Los precios de la energia pueden fomentar la adopcién
de medidas de eficiencia energética, mientras que
actores externos pueden jugar un papel importante en
la promocion y diseminacién de tecnologias energé-
ticamente eficientes. Con el objeto de superar el gran
numero de barreras a las inversiones en eficiencia ener-
gética, los gobiernos nacionales necesitan establecer
normas (ej. para vehiculos, equipos y edificios) y ofrecer
capacitacion, asesoria, campafas promocionales y
financiamiento de inversiones.

PROGRAMAS

DE EFICIENCIA
ENERGETICAEN
BRASIL, MEXICO Y
CHILE

Incremento de la eficiencia en el
uso de energl'a: Es necesario que gobiernos,
inversionistas y usuarios logren mayores ahorros en
energia. Brasil, Chile y México cuentan con programas
en eficiencia energética muy eficaces, que incluyen
marcos institucionales, financiamiento e indicadores

de desempefio. No obstante, se necesitan implementar
mejoras en las siguientes areas: (i) continuidad de las
instituciones involucradas en promover mayor eficiencia
energeética; (ii) mejorar los conocimientos sobre eficien-
cia energética; (iii) adecuar las normas para promover
un uso mas eficiente de la energia; (iv) precios de ener-
gia que reflejen los costos; (v) instituciones de prés-
tamos con mayor disposicion a financiar proyectos en
eficiencia energética y con tasas de interés atractivas
y/o requisitos menos estrictos; (vi) un mercado esta-
blecido de empresas de servicios energéticos (ESCO);
e (vii) indicadores y sistemas de monitoreo que midan
resultados concretos de los programas.

El programa de Brasil busca alcanzar una reduccién de 10% en el consumo de electricidad para el
afio 2030. También incluye un etiquetado nacional de conservacion de energia para los edificios, un
programa obligatorio de etiquetado de aparatos, normas de eficiencia vehicular, asi como mejorar la
eficiencia del transporte publico (IPEEC, 2012).

El programa de México incluye el financiamiento a la investigacion, desarrollo, despliegue,
implementacion y capacitacion a especialistas en eficiencia eléctrica; reemplazo de refrigeradores
y aparatos de aire acondicionado obsoletos; alumbrado eficiente y aislamiento térmico en las
viviendas; programas voluntarios de etiquetado de electrodomésticos, un sistema eficiente de
transporte publico, y normas para vehiculos eficientes (México SENER, 2014).

Chile tiene la meta de reducir en un 12% el consumo de energia para el afio 2020 a través de
un programa dirigido a: la industria (cogeneracion, convenios voluntarios, ESCOs), transporte,
etiquetado de aparatos, alumbrado eficiente, entre otras acciones (Ministerio de Energia de Chile, 2014)
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Aumento de la participacion de la
energia renovable: para mejorar la soste-
nibilidad ambiental y satisfacer la creciente demanda
energeética, la region necesita incrementar la partici-
pacion de la energia renovable en la matriz energética
de los paises. El potencial de la energia renovable en
Ameérica Latina y el Caribe excede, por mucho, a la
demanda. Sin embargo, un aumento significativo de la
participacion de la energia renovable necesitara que los
paises desarrollen marcos politicos efectivos, asi como
incentivos y regulaciones pertinentes.

La energia renovable, incluyendo la convencional
(energia hidraulica) y la no convencional (biomasa,
eolica, geotérmica, solar fotovoltaica, solar térmica y
pequefias centrales hidroeléctricas) tiene mdultiples
beneficios, entre los que se incluyen: mayor seguridad
energética gracias a un abastecimiento de energia
diversificado y a la reduccion de importaciones de
combustibles fosiles; menos emisiones de gases de
efecto invernadero y contaminacion local; mas empleo
y crecimiento econdmico sostenible; asi como mayor
acceso a energia moderna en areas remotas y areas
con poblacion dispersa.

La energia hidraulica es la fuente méas grande de elec-
tricidad, pues representa el 10% de la demanda de la
energia primaria y 60% de la generacion de energia de
la region. La Agencia Internacional de Energia pronos-
tica que la hidroelectricidad continuara dominando la
generacion en la region durante los proximos 20 afnos,
y requerira inversiones acumuladas de mas de $250 mil
millones de dolares. La region de América Latina y el
Caribe cuenta con grandes recursos hidroeléctricos, de
los cuales se han desarrollado el 25%. Los embalses
suelen ofrecer otros servicios ademas de la produccion
de electricidad, tales como la acumulacion de agua en
la época de lluvia para su abastecimiento en las épocas
de sequia, y el control de inundaciones e irrigacion. Sin
embargo, el predominio de la hidroelectricidad genera
desafios. La variabilidad en la produccion hidroeléctrica
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provoca apagones y un crecimiento del mercado

de combustibles fésiles. Esta variabilidad puede aumen-
tar gracias al cambio climatico y a una mayor compe-
tencia por agua entre diferentes sectores y paises en
cuencas internacionales.

La hidroelectricidad es una alternativa tecnolégicamen-
te madura y econdmicamente competitiva, incluso a
pesar de que cada vez enfrenta mas desafios sociales
y ambientales que necesitan mitigarse, tales como las
emisiones de metano provenientes de los embalses. Las
comunidades afectadas y los grupos ambientales se
oponen cada vez mas a los embalses de gran escala,
ya que estos proyectos suelen provocar la migracion

de poblaciones, modificaciones en el uso de la tierra

y dafos en los ecosistemas, asi como cambios en los
caudales y en la calidad del agua rio abajo. El desarro-
llo de proyectos futuros requerira un avance continuo en
los criterios y lineamientos de sostenibilidad; una pla-
neacion innovadora basada en la consulta de las partes
interesadas; y el reparto equitativo de los beneficios con
las comunidades locales.

Las pequefas centrales hidroeléctricas sin almacena-
miento y con capacidad de menos de 20 megavatios
(MW) tienen mas ventajas que la generacion hidroeléc-
trica a gran escala o la generacion a través de com-
bustibles fosiles, y pueden recibir mantenimiento en las
comunidades a un costo bajo. Asimismo, las pequefas
centrales hidroeléctricas tienen muy bajas emisiones
de gases de efecto invernadero si se comparan con los
generadores de diésel de baja eficiencia.

Energia renovable no convencio-
nal: en anos recientes, el uso de energia renovable
no convencional (solar, edlica, geotérmica, biomasa
sostenible, biocombustibles, pequefias centrales
hidroeléctricas y generacion mareomotriz) ha incremen-
tado significativamente en América Latina y el Caribe
gracias a sus multiples beneficios. De igual manera, las
inversiones mundiales en energia renovable no conven-
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cional han crecido rapidamente: de $40 mil millones en
2004 pasaron a $329 mil millones en 2015. México y
Chile lideran las inversiones en energia renovable con
$4160 millones y $3500 millones respectivamente. La
energia eolica es la que ha experimentado el crecimien-
to mas acelerado en la region: Brasil ha agregado 2400
MW, México 522 MW, Chile 506 MW y Argentina 53 MW
en 2015. México y Centroamérica van a la cabeza de

la capacidad geotérmica, con 1000 y 500 MW respec-
tivamente. Por otro lado, a pesar de su importancia en
zonas rurales no conectadas a la red, la energia solar
fotovoltaica ha experimentado un cambio de escala en
muchos paises, incluyendo a Chile y a México, en don-
de ha pasado de pequefias instalaciones domésticas a
plantas de gran escala.

La energia renovable no convencional es cada vez mas
competitiva con otras fuentes de generacion de electri-
cidad en la region, incluso sin la presencia de subsidios
y otros mecanismos de soporte. En 2014, algunos
proyectos eolicos en Brasil ganaron contratos en nuevas
subastas generales, pues ofrecian menores precios que
los de proyectos de carbon o gas natural. Lo anterior
refleja que existen condiciones favorables para la ener-
gia renovable, entre las que se incluyen buenos regime-
nes de viento, procedimientos eficientes de planeacion
con poca oposicion, y respaldo de almacenamiento

en represas. En muchos paises caribefos, la genera-
cion con energias renovables puede competir con la
generacion de energia combustibles fosiles durante
periodos de alta demanda y altos precios. En México,
los proyectos edlicos en Oaxaca pueden competir con
el gas natural y representan una alternativa util para
grandes consumidores. Por otro lado, los colectores
solares térmicos proliferan mas alla de Brasil, que es
uno de los mercados mas grandes del mundo. El sector
minero en Chile, por su parte, esta instalando sistemas
termo-solares (cilindros parabdlicos y colectores de pla-
ca plana) para satisfacer la necesidad de calefacciéon
en lugares remotos.

Once paises de América Latina y el Caribe exigen el
uso de biocombustibles para el transporte?, incluyendo
el segundo productor mas grande del mundo, Brasil,
en donde los biocombustibles representan el 13% de
los combustibles empleados para transporte. Argentina
es el quinto productor mas grande de biocombustibles,
mientras que Colombia es el decimotercero. Para que
los biocombustibles tengan mayor participacion los
paises necesitan: armonizar las normas; adaptar las
mezclas de combustibles a los vehiculos existentes

y futuros; y desarrollar la manufactura, importacion y
exportacion de vehiculos de combustible flexible y de
tecnologias de biocombustibles. Ademas, las naciones
tienen que poner atencién a los cambios en el uso de
suelo, a la competencia con la produccion de alimentos
y al uso del agua. De igual manera, los proyectos de
desarrollo de ciertos combustibles mas avanzados,
como biomasa lignocelulésica, desechos o materias
primas que no provengan de alimentos, pueden resolver
la competencia con la producciéon de alimentos.

El desarrollo de energia renovable a nivel local es
una prioridad en las naciones caribefas, sobre todo
porque son vulnerables a la volatilidad del precio
del petroleo. No obstante, estos paises enfrentan
dificultades debido al pequeho tamano de sus
mercados. Un estudio sobre energia renovable
en estados insulares identifico la necesidad de
impulsar las energias renovables mediante el
fortalecimiento de las instituciones y capacitacion
para el desarrollo de habilidades especializadas;
la transferencia de tecnologias y la eliminacion
de derechos de importacion; la agrupacion de
proyectos para desarrollar la propiedad entre
islas y capturar sus economias de escala.

4 Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Jamaica, Panama, Paraguay, Pert'y Uruguay.

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

EL SECTOR ENERGETICO



La energia renovable no ha competido con la energia
convencional en igualdad de condiciones. Una de las
razones esta relacionada con los subsidios a los com-
bustibles fosiles. La eliminacion de dichos subsidios
reduce el despilfarro de energia y genera un ambiente
mas propicio para las inversiones en eficiencia energé-
tica y energia renovable. Por otro lado, la variabilidad
de la generacion distribuida de energia renovable

no convencional ha desafiado su integracion a gran
escala a los sistemas de electricidad. Con el objeto de
atender las variaciones en la generacion en tecnologias
eolicas o solares fotovoltaicas, es necesario desarrollar
infraestructura complementaria. Esto incluye: desa-
rrollos tecnoldgicos adicionales dentro de los mismos
equipos; combinarla con generacion hidroeléctrica

de embalses; turbinas de gas de ciclo combinado de
respuesta rapida; acumulacion hidraulica por bombeo;
y otras tecnologias de almacenamiento, como volan-
tes de inercia y almacenamiento de calor o frio. La
absorcion de variaciones de generacién con bancos
de baterias ha recibido un impulso importante a partir
de innovaciones tecnoldgicas recientes. Por otro lado,
los sistemas de control modernos facilitan la prevision
de las variaciones y una respuesta mas rapida de las
compensaciones.

La generacion distribuida de pequena escala realizada
por el usuario final requiere de marcos regulatorios ade-
cuados, procedimientos simplificados de obtencién de
permisos tanto de las autoridades como de la empresa
de servicios publicos, herramientas de financiamiento,
normas de acceso a la red, costos asequibles de insta-
lacion, y tarifas que permitan la venta de los excedentes
de energia. Cada pais necesita revisar la cantidad de
generacion distribuida que la red puede manejar, asi
como la responsabilidad de pago para una gestion mas
eficiente y el reforzamiento adicional de la red.

Muchos paises de la region se han encargado de incre-

mentar el porcentaje de energia renovable en la matriz
energética. A inicios del 2014, 19 paises contaban
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con politicas en energia renovable, y 14 de ellos tenian
objetivos enfocados hacia la generacion renovable de
electricidad, incluyendo Costa Rica, con un objetivo de
100% para el afio 2021; Guatemala con 80% para el
2027; Honduras con 60% para el 2022, Nicaragua con
90% para 2020; y Uruguay, que en 2014 logro superar
la meta fijada de 90%. Para el periodo 2020-2029, mu-
chas islas del Caribe aspiran a obtener entre el 15 y el
30% de su electricidad a partir de energias renovables.
Sin embargo, las politicas y los objetivos no son sufi-
cientes; es necesario remover muchas de las barreras
que existen para la adopcion de la energia renovable y,
de este modo, garantizar que los objetivos se cumplan.

El reporte Climascopio 2015 del Fondo Multilateral

de Inversiones analiz6 la capacidad de 55 paises en
desarrollo para atraer inversiones en energia limpia
basandose en cuatro parametros: marcos regulatorios
propicios; finanzas e inversiones; cadenas de valor;

y actividades de manejo de gases de efecto inverna-
dero. Fueron 10 paises de la region de ALC los que
se encontraron entre los 20 primeros: Brasil (lugar 2
después de China), Chile (3), México (7), Uruguay (8),
Honduras (14), Costa Rica (15), Peru (16), Guatemala
(18), Colombia (19) y Argentina (20).

Numerosas innovaciones en los mecanismos politicos

y estructuras de financiamiento, incluyendo portafo-

lios de proyectos, han logrado que la generacion con
energias renovables sea mas financiable. Los elementos
comunes en las politicas sobre energias renovables
incluyen: medidores de balance neto de electricidad
que permiten que los auto-productores vendan a la red;
subastas para contratar electricidad de fuentes renova-
bles con precios mas elevados; participacion minima de
la cartera de renovables; certificados verdes negocia-
bles; mandatos de mezclas de biocombustibles con
combustibles fosiles; asi como incentivos fiscales, en
combinacién con objetivos en la creacion de politicas y
apoyo para la capacitacion, investigacion y desarrollo.
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Redes eléctricas inteligentes:

Una red inteligente es una red eléctrica que emplea
telecomunicaciones avanzadas y tecnologias de control
para coordinar de manera eficiente a los generadores,
operadores de red, usuarios finales y otros interesados
en la produccion y el uso de electricidad. Este tipo de
redes son herramientas Utiles para alcanzar la segu-
ridad energética, la asequibilidad y la sostenibilidad.
Todos estos aspectos son importantes porque ayudan a
(i) gestionar la energia proveniente de la generacion de
energias renovables; (i) mejorar la eficiencia energé-
tica y minimizar los costos por medio del manejo en el
consumo y a través de dispositivos de almacenamiento;
(iii) mejorar la estabilidad, confiabilidad y capacidad de
adaptacion del sistema mediante la regulacion de los
flujos de energia; (iv) reducir las pérdidas de trans-
mision y distribucion al optimizar la configuracion del
sistema y (v) optimizar el uso de infraestructura para
satisfacer la demanda pico. Algunos ejemplos del uso
de redes inteligentes en la region incluyen: (i) Chile, en
donde se esta desarrollando generacion distribuida

de energia, medidores de balance neto y tecnologias
de redes inteligentes; (ii) Brasil, en donde también

hay un movimiento de redes inteligentes, incluyendo

el Proyecto Cidade Inteligente Buzios, el cual servi-

ra a 10,400 clientes y aspira a convertir a la ciudad

de Buzios en un modelo de energia inteligente; v (iii)
Panama, que esta estudiando las acciones legislativas,
regulatorias y operacionales que se necesitan para
adoptar redes inteligentes. Una implementacion mas ex-
tensa de redes eléctricas inteligentes necesita politicas
y regulaciones, pruebas de sistemas, participacion de
los clientes y financiamiento. Asimismo, durante el ciclo
de vida del desarrollo de una red eléctrica inteligente se
necesitan montos importantes de financiamiento.
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Garantizar la adaptacion al
cambio climatico: conelfinde mejorar

la resiliencia de los sistemas de energia al cambio
climatico, los gobiernos necesitan promover la calidad y
confiabilidad del suministro de energia y la adaptacion
del lado de la oferta y la demanda. Al mismo tiempo, el
sector privado tiene que considerar tales impactos en
sus operaciones. Las vulnerabilidades de los sistemas
de energia incluyen: efectos repentinos y destructivos
en las instalaciones provocados por eventos climaticos
extremos, como inundaciones y desestabilizacion del
ciclo hidrolégico en las grandes cuencas y la disponibi-
lidad de agua para la generacion de energia hidroeléc-
trica y para el enfriamiento en las plantas térmicas.
Otros impactos son graduales, como los cambios en la
demanda de calefaccién y enfriamiento y el aumento
de los niveles del mar, los cuales afectan la infraestruc-
tura costera. Los paises caribefios y las areas costeras
que estan a menos de 10 metros sobre el nivel mar son
especialmente vulnerables. Sin embargo, se pueden
implementar muchas acciones para incrementar la
robustez de un sistema a un costo relativamente bajo.
En otras palabras, para alcanzar una adaptacion ge-
neral al cambio climéatico en el sector resulta esencial
promover un aumento de consciencia, de conocimien-
tos y de capacidades.
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PROYECTOS REPRESENTATIVO EOLICO

EURUS es un parque edlico de 250,5 MW que cuenta con 167 aerogen-
eradores y se localiza en Oaxaca, México. Eurus es uno de los primeros
parques eolicos en México, y es el mas grande en funcionamiento en
América Latina. Vende energia a Cemex a un precio fijo bajo la modalidad
PPA, mientras que cualquier exceso de energia se vende a la Comisién
Federal de Electricidad, la empresa nacional de energia eléctrica. Los cos-
tos totales del proyecto se financiaron con una deuda de $375 millones de
dodlares, constituida por los préstamos Ay B del BID y por siete acreedores
asociados, entre los que figuran CFI, CAF, DEG, ICO, Proparco, Banco-
mex y NAFIN. El BID prest6 dinero a este proyecto en el ano 2009, época
en que el crédito aun era escaso tras la crisis financiera mundial de 2008;
el sector bancario no contaba con la experiencia para financiar ese tipo de
tecnologias, y los acreedores internacionales privados no participaban.

250.5

megawatts

Nota: los retrasos originados por el registro de tierras siguen siendo un
problema fundamental en México y en el resto de la region de América
Latina y el Caribe. El BID debe trabajar con los gobiernos para mejorar los
titulos y el registro de tierra en el plano normativo, ya que este hecho es

extremadamente importante para grandes proyectos de infraestructura.
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PROYECTOS REPRESENTATIVO

ENERGIA HIDRAULICA

En 2012, el BID aprobé un paquete
para financiar el disefio, la construc-
cion, la operacion y el mantenimiento
de la Planta hidroeléctrica Reven-
tazén de 305,5 MW, asi como de sus
instalaciones asociadas. Este paquete
incluyo $903 millones de ddlares en
financiamiento, anclado al ICE por un
préstamo NSG de $200 millones de
dolares y un financiamiento SG de
$98 millones de dolares, como parte
de la Linea de Crédito Condicional
para Proyecto de Inversion, CCLIP,

y para usarse como contribucion de
capital para el vehiculo especial de
proyecto. En 2016, una vez que todo
se haya completado, el proyecto
representara aproximadamente 10%
de la capacidad total instalada del
pais y sera el proyecto mas grande de
energia renovable de Centroamérica.

Se trata de una estructura innova-
dora de financiamiento que atrajo
$135 millones de ddlares en deuda
principal asegurada, agrupando asi
a una nueva clase de inversionistas
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alrededor de proyectos de infraestruc-
tura a largo plazo. El proyecto también
establecié una normatividad nueva
para proyectos hidraulicos ambiental-
mente sostenibles. Los componentes
ambientales incluian; (i) una compen-
sacion del habitat del rio, que ayuda

a proteger los ecosistemas del mismo
y las especies endémicas de peces;

y (i) la construccién de un corredor
de vida silvestre que permite que los
jaguares y otros mamiferos grandes
se muevan libremente a lo largo de
Centroamérica.

Facilidad de Energia Sostenible (FES)
para el Caribe Oriental. Financiada

a través de un préstamo de crédito
global hecho al Banco de Desarrollo
del Caribe (BDC), y con un paquete
aprobado de $71.5 millones de
dolares en préstamos y subvenciones
($20M BID, $19M CTF, $3M GEF,
$29M BDC) para los siguientes paises
del Caribe Oriental: Antigua y Barbu-
da, Republica Dominicana, Granada,
San Cristébal y Nieves, Santa Lucia
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y San Vicente y las Granadinas. La
facilidad busca promover la eficiencia
energética y las energias renovables,
enfocandose sobre todo en la energia
geotérmica. Durante la realizacion

del proyecto, la FES espera alcanzar
reducciones de tarifas de hasta 20

y 30%, asi como reducciones en

las emisiones de CO2 de hasta 10
millones de toneladas. La FES podria
ser un instrumento transformacional
que libere el potencial geotérmico del
Caribe Oriental y permita la construc-
cion de una planta de 60 MW de
generacion base para la produccion
de energia limpia y renovable. De
igual modo, en el futuro el proyecto
proporcionara la habilidad de exportar
energia a islas vecinas. Se espera
que la FES no s6lo promueva el ahor-
ro de al menos 1 millén de barriles de
petrdleo al ario (lo que equivale a $56
millones de dodlares al afio), sino que
logre la reduccién de 10 millones de
toneladas de CO2 durante el ciclo de
vida del proyecto.

Foto:

Planta hidroeléctrica
Reventazon en
Costa Rica
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SEGURIDAD
INFRAESTRUCTURA ENERGETICA E
INTEGRACION ENERGETICA REGIONAL.

La seguridad energética consiste en la provision de energia de calidad de manera
confiable y sostenible a partir de fuentes domésticas y externas, a fin de satisfacer la
demanda actual y futura. La infraestructura resulta clave para la competitividad y el desa-
rrollo, aunque constantemente requiere de inversiones cada vez mayores de los sectores
publico y privado. Asimismo, la integracion regional contribuye a la seguridad energética
a nivel nacional y regional al compartir reservas, disminuir la probabilidad de falla del
sistema integrado, y aprovechar la diversidad de fuentes y patrones de produccion y
consumo.

Infraestructura energética y competitividad: Hay una fuerte
relacion entre la calidad de la infraestructura energética, la competitividad y el crecimien-
to econdmico. La electricidad de mala calidad tiene efectos negativos sobre la produc-
tividad, los costos de operacion y la competitividad de las empresas. Los apagones y

las caidas de tension son muy costosos y desincentivan las inversiones en manufac-
tura; mientras que las inversiones necesarias para respaldar la generacion de energia
generan costos mas elevados. Las fluctuaciones en el voltaje y en la frecuencia también
causan dafios a las maquinas, asi como pérdidas financieras y econdmicas y variaciones
en la calidad del producto. Por lo tanto, la calidad de la infraestructura energética y la
confiabilidad del servicio resultan cruciales para la competitividad.

Reduccion de pérdidas de electricidad y mejor cali-
dad de la misma: La pérdida de electricidad es clave para medir la eficiencia
y sostenibilidad del sector energético. Las pérdidas en transmision y distribucion estan
conformadas por: (i) pérdidas técnicas, relacionadas al flujo de la corriente eléctrica:
lineas de transmision mal disefiadas y/o sin mantenimiento, circuitos de transmision y
distribucion largos con secciones de cables inapropiadas y transformadores sobrecar-
gados o con usos muy por debajo de su capacidad nominal; y (i) pérdidas no técnicas
que incluyen conexiones ilegales, falta de pago o errores en las bases de datos de los
usuarios y en las facturas. Por lo tanto, el mantenimiento, la medicion, la facturacion y la
recaudacion para prevenir las pérdidas son parte integral tanto de una gestion eficiente
de la empresa de electricidad como de su viabilidad financiera.
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Entre 2007 y 2011 las pérdidas de electricidad en
América Latina y el Caribe arrojaron un promedio de
17%, casi tres veces mas que el 6% de la OCDE. Son
11 los paises que tienen pérdidas por encima de este
promedio. Después de permitir las pérdidas técnicas,
esta tasa se traduce a 100TWh perdidos en 2012, lo que
representa $11-17 mil millones en pérdidas de ganan-
cias para el sector. A pesar de la importancia ambiental
y econodmica de las pérdidas de energia, no ha habido
reducciones en la tasa regional durante los ultimos 30
anos. Vale la pena notar que las empresas privadas
suelen tener menos pérdidas de distribucion.

Reducir las pérdidas y mejorar la calidad de la elec-
tricidad en varios paises de la region requiere de un
mejor gobierno corporativo, asi como de inversiones en
los sistemas de transmision y distribucion, incluyendo

la introduccioén de sistemas avanzados de medicion y
mejoras en sistemas comerciales y de mantenimiento.
En paises en donde la falta de pago y el robo de energia
son recurrentes, resulta esencial la creacion de una cul-
tura de consumo y pago para reforzar estos avances.

Uno de los retos mas grandes de la region es el de ga-
rantizar un abastecimiento de energia seguro, confiable
y sostenible que cubra la demanda de energia. Esta es
una tarea particularmente dificil, debido a los significati-
vos cambios tecnologicos y al compromiso de alcanzar
el acceso universal y sostenido si hay un crecimiento
econdmico moderado. En lo que respecta a la seguri-
dad energética de la region, las siguientes cuatro areas
son particularmente importantes: (i) mejorar la calidad
de la electricidad y reducir las pérdidas; (ii) desarrollar
sistemas de produccion y transporte de gas natural; (iii)
mayor integracion energética regional y (iv) mas y mejo-
res inversiones en infraestructura energética.

Sistemas de gas natural: En 2012 el gas natural repre-
sentaba el 26% de la demanda de energia primaria de la
region. El gas natural puede servir como un combustible
transicional: un puente entre la energia proveniente de
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Tabla 2. Pérdidas de electricidad en la transmision y

distribucion de energia en América Latina y el Caribe (%)

Pais % pérdida T&D
Argentina 150
Bahamas 12°
Barbados 6 B

Belice 12° 1

Bolivia 14°

Brasil 15°

Chile 7 N

Colombia 20°

Costa Rica 12° 1
Republica Dominicana 32:
Ecuador 162 Il

El Salvador 120
Guatemala 13> 1l

Guyana 32

Haiti 60° I
Honduras 32°
Jamaica 26° N
México 16° I
Nicaragua 21 [l
Panama 120 [l
Paraguay 27>

Peru 7 N

Surinam g Nl

Trinidad y Tobago 5¢ 1l

Uruguay 19°
Venezuela 33 [
Promedio de ALC 17

(excepto Haiti) g H—
Promedio de la OCDE 6 0 |

Notas:

Las letras corresponden al ultimo afio disponible: (a) 2014; (b) 2013;

(c) 2012; (d) 2011.

Fuentes

ENE, célculos basados en informacion de agencias gubernamentales,

CEPALy AIE.
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combustibles fésiles y un futuro sostenible basado en
energias renovables. Las turbinas de gas de ciclo combi-
nado son el tipo de planta termoeléctrica mas econémica
y con menores emisiones de gases de efecto invernade-
ro por unidad de energia producida. Sin embargo, cabe
sefialar que los beneficios ambientales del gas natural
aun estan en revision, sobre todo en lo que respecta a

la produccion de gas de esquisto a traves de fracturas
hidraulicas.

La AlE estima que la region requiere invertir un total de
$435-$537 miles de millones de ddlares a lo largo de
los siguientes 20 afos. La expansion de los mercados
de gas requerira una capacidad adicional de transporte
domeéstico en paises como México; asi como tuberias
regionales de gas que conecten a paises importado-
res y exportadores, y/o terminales de GNL en paises
como Chile, Colombia y Uruguay, y en regiones como
Centroamérica. Desde 2008, el comercio de gas entre
paises de la region se ha desarrollado a través del GNL,
en vez de las tuberias fisicas, que son una opcion mas
costosa pero mas flexible y de desarrollo mas veloz. Sélo
en 2012, las importaciones de GNL en América Latina
aumentaron cerca del 50%.

Venezuela cuenta con el 70% de las reservas de gas
convencional de América Latina y el Caribe, seguido
por Brasil, Argentina, Trinidad y Tobago y Perd, quienes
representan cerca del 5%. En los Ultimos 10 afos las
reservas de gas convencional aumentaron un 10%, mien-
tras que la produccion se duplico, provocando asi una
tasa decreciente de reserva/produccion. Por otro lado,
42% de los recursos de gas técnicamente recuperables
son no convencionales, incluyendo el gas de esquisto,
gas de reservorios de baja permeabilidad y metano de
reservorios de carbon.

A pesar de que la region cuenta con sélo el 4% de las
reservas mundiales de gas convencional, esta represen-
ta el 22% de los recursos de gas de esquisto, en donde
Argentina tiene el 11%, México el 8% y Brasil el 3%.
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Aunque resulta prometedor, el desarrollo de recursos de
gas de esquisto de alto costo de la region es una tarea
dificil, ya que se ha mostrado que la produccion de gas
no convencional ha dejado una huella ambiental mayor
que la de la produccion de gas convencional. Es necesa-
rio atender estos graves riesgos, incluyendo la actividad
sismica inducida y la posible contaminacion del aire y

de las aguas superficiales, subterraneas y los mantos
acuiferos, resultado del uso de quimicos y aditivos. Las
tecnologias y los métodos para abordar estos problemas
ya estan desarrollados; sin embargo, la industria necesita
cumplir con rigurosas normas ambientales y sociales. Por
su parte, los gobiernos tienen que elaborar regimenes
normativos apropiados basandose en datos precisos y, al
mismo tiempo, tienen que contar con el personal suficien-
te para hacer cumplir dichas regulaciones y garantizar el
acceso publico a la informacion.

Para un traslado mas sencillo, el gas natural puede con-
vertirse en Gas Natural Licuado (GNL). Esto genera la
posibilidad de vincular mercados y reducir las diferen-
cias de precios cuando los precios de los combustibles
fosiles sean mas altos. EI GNL representa el 30% del
comercio internacional de gas, y desde el afio 2000 su
uso es tres veces superior al del gas natural.

Integracion energética regional: La
integracion energética regional es un tema transversal
que aungue enfrenta algunos desafios relacionados a la
independencia y soberania energética, ha mostrado los
diversos beneficios que genera, como: (i) una reduccion
en los precios de electricidad de venta al por mayor; (ii)
una seleccion mas amplia de proveedores de energia
para los consumidores; v (iii) mayor infraestructura y co-
mercio transfronterizo de gas y electricidad. La integra-
cion regional podria aprovechar los recursos de la region
(abundantes, pero distribuidos de manera desigual);
especialmente la energia hidraulica y el gas natural. Sin
embargo, pueden pasar décadas antes de que esta
integracion rinda frutos, pues se requiere de persisten-
cia y flexibilidad. Por otro lado, la integracion necesita:
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encontrar el nivel correcto de union; optimizar las inver-
siones en el ambito regional; desarrollar instituciones
regionales apropiadas; buscar la armonizacion técnica y
normativa; impulsar la integracion y reforma del sector; y
definir el papel de las agencias financieras.

Los requerimientos mas importantes para una mayor
integracion energética regional son: (i) disponibilidad a
largo plazo de gas y electricidad en los paises expor-
tadores en exceso de las necesidades domeésticas; (i)
armonizacion entre paises de los regimenes normativos
de gas natural y electricidad; (iii) un acuerdo regional,
similar al de los EU, que garantice que los suministros de
energia canalizados a través de las lineas de transmision
y tuberias no se corten de manera arbitraria; (iv) politicas
energéticas y regulaciones estables que fomenten la
inversion publica y privada; y (v) un compromiso a largo
plazo hacia proyectos de integracién que superen la
duracion de los gobiernos.

Los grandes esfuerzos realizados para consolidar la
integracion energética regional han tenido resultados
prometedores. Un ejemplo notable y apoyado por el BID
es el Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de
Ameérica Central, que conecta Guatemala, El Salvador,
Honduras, Costa Rica, Nicaragua y Panama. El SIEPAC
cuenta con dos partes: (i) un mercado regional de ener-
gia eléctrica basado en un conjunto de reglas homogé-
neas, un regulador regional y un operador de transmi-
sion; y (ii) una linea de transmision de alto voltaje en 230
kV y subestaciones transformadoras que se extienden a
lo largo de 1,800 km. El proyecto SIEPAC inicio en 1987 y
entrd en operacion en el ano 2013. Las problematicas re-
lacionadas a los derechos de transmisién de largo plazo
y a las garantias de capacidad aun se estan resolviendo,
hecho que limita las transacciones. También hay otras
iniciativas patrocinadas por el BID, como el proyecto de
Sistema de Interconexion Eléctrica Andina (SINEA), que
conectara Colombia con Chile a través de Ecuador y
Pertd. De igual manera, se han identificado muchas otras
oportunidades para la integracion regional; por ejemplo,
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el BID ha facilitado estudios para la interconexion entre
Panama y Colombia, entre los paises caribefios continen-
tales y Brasil, y entre Belice y los paises vecinos.

En el Caribe existen otras oportunidades para la integra-
cion regional que podrian ayudar a reducir los costos

de energia. Por ejemplo, si se identifican o explotan los
recursos apropiados, la energia geotérmica del Caribe
Oriental podria abastecer a estos paises con energia
suficiente, e incluso exportar el excedente a estados in-
sulares vecinos a través de cables submarinos. También
hay oportunidades para una integracion energética
regional de gas natural si los paises logran una demanda
agregada. En Jamaica, por ejemplo, se esta explorando
el uso de gas natural licuado, de modo que este u otro
pais de la region podria servir como un centro regional
para el GNL, lo que ayudaria a diversificar la matriz ener-
gética del Caribe.

Inversiones crecientes en infraes-
tructura y su eficiencia: un desafio
importante para la region es aumentar tanto la cantidad
como la eficiencia de las inversiones en infraestructu-

ra energética para satisfacer la demanda creciente y
mejorar la calidad. Un estudio realizado en 2013 por

el McKinsey Global Institute concluy6 que las inversio-
nes en infraestructura podrian recortarse en un 40% a
través de medidas que incluyan: mejorar la seleccion de
proyectos y optimizar las opciones de infraestructura,
agilizar la entrega del proyecto (incluyendo la aceleracion
de las ratificaciones y la adquisicion de tierra), invertir en
la planeacion y el disefio de proyectos en etapa tempra-
na, y aprovechar al maximo las ventajas que ofrece la
infraestructura a través de un mantenimiento mejorado y
una buena gestion por el lado de la demanda.

Las decisiones sobre inversiones en el sector energético
estan sujetas a las medidas politicas y a los incenti-

vos gubernamentales. Por otro lado, resulta necesario
atender las incertidumbres politicas y normativas con el
objeto de movilizar la inversién del sector privado. Los
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bancos publicos de desarrollo que pueden impulsar el
financiamiento publico y privado como acreedores de
primera o de segunda clase también han invertido en

el sector energético. Estos resultan ser un engranaje
efectivo cuando hay una coordinacion estrecha entre

los mecanismos financieros y las autoridades del sector,
especialmente las que son responsables de la planea-
cion. Se ha comprobado que esta asociacion entre los
sectores publico y privado resulta necesaria para el
financiamiento de grandes inversiones, como en el caso
de la construccion de una planta hidroeléctrica. El sector
publico tiene un papel importante al regular y garantizar
la construccion; mientras que el sector privado se hace
cargo de la construccién a largo plazo y de los contratos
de operacion.

La participacion del sector privado es critica no sélo para
la incorporacion de nuevas tecnologias y de los planes
de operacion, sino para el mejoramiento de la gestion

y ejecucion de proyectos en el sector energético. Las
inversiones del sector privado también reducen la carga
financiera de los presupuestos gubernamentales. Los
proyectos de capital intensivo, como grandes plantas

SEGURIDAD ENERGETICA E
INTEGRACION ENERGETICA
REGIONAL

La infraestructura eléctrica regional
tiene un costo de $494 millones .
de ddlares, de los cuales el BID

hidroeléctricas, geotérmicas y proyectos de gas suelen
beneficiarse de las asociaciones publico-privadas
(APP), pues estas ayudan a manejar los riesgos: el socio
privado se hace cargo del manejo, proporciona las ha-
bilidades técnicas y asegura el financiamiento; mientras
que el socio publico se asegura de que los permisos y
las licencias salgan a tiempo. De igual manera, facilita la
mitigacion del dafo ambiental y la implementacion de los
planes de beneficio social. También ofrece garantias y
otras formas de mejoras crediticias, para asi reducir los
riesgos a nivel de mercado, de proyecto y nacional.

La operacion y el mantenimiento (O&M), asi como las
practicas de rehabilitacion resultan cruciales para las
inversiones. Las mejores practicas en O&M incluyen un
mantenimiento predictivo y preventivo en vez de uno
correctivo. Asimismo, la operacion y el mantenimiento
deben ser continuos y contar con recursos financieros
suficientes y con personal bien capacitado. Para mini-
mizar el impacto social y ambiental de tales actividades,
estas deben llevarse a cabo en cumplimiento de las
normas mas estrictas de seguridad.

Los puntos destacados incluyen:
Tres instituciones regionales en
operacion.

El emblematico proyecto SIEPAC
antes mencionado no sélo es ejem-
plo de los avances en integracion
energética, sino que muestra la
coordinacion y las inversiones que
se necesitan para lograrlo.

contribuyé con el financiamiento de
$253.5 millones, mientras que el resto
de los fondos fueron proporcionados
por el Banco Centroamericano de
Integracion Econémica (BCIE), BAN-
COMEXT, el Banco de Desarrollo de
Ameérica Latina (CAF), capitales com-
partidos y préstamos de accionistas.

Seis paises interconectados.
Regulaciones regionales ac-
tuales y aprobadas.

Mercado eléctrico regional en
funcionamiento

111 generadores habilitados
1369 GWh comercializados de
julio de 2014 a enero de 2015
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GOBERNANZA
INSTITUCIONES, POLITICAS, NORMAS
E INFORMACION.

Existen diferencias en la capacidad y fortaleza de las instituciones en diferentes paises,
pero todos requieren esfuerzos adicionales para lograr elevados niveles de transparencia
en los procesos de tomas de decisiones; un marco normativo que promueva la inversion;
tarifas justas y razonables e infraestructura que provea servicios energéticos universa-
les y de calidad; una gobernanza sélida a nivel local, nacional, regional e internacional;
la definicion de una politica energética coherente y predecible; la implementacion de
marcos regulatorios y legales estables que permitan inversiones a largo plazo; y el
fomento de iniciativas publicas y privadas que faciliten la innovacion, mejoren la informa-
cion y el analisis del sector, e impulsen la investigacion, el desarrollo y la demostracion.

Fortalecimiento de las instituciones energéticas: para
que las politicas en energia sean efectivas, es necesario que las instituciones publicas
sean solidas, estables y que operen dentro de un marco regulatorio y legal transparen-
te. Aunque depender de las fuerzas del mercado produce una distribucion 6ptima de
los recursos escasos, se puede decir que en muchos paises de la region todavia hace
falta una competencia fuerte, particularmente en estados insulares o en paises peque-
fios, aislados y con menores ingresos. Por lo tanto, los mercados de energia necesitan
complementarse con las herramientas administrativas necesarias para asignar incentivos
y gestionar los riesgos de forma dptima. Aunque el abastecimiento y entrega de energia
se organizan a través de los mercados energéticos y se regulan sélo en la medida que
son necesarios (es decir, evitando cargas normativas excesivas), resulta preciso contar
con instituciones energéticas fuertes para el desarrollo y la implementacion de planes,
politicas y regulaciones energéticas que alienten las inversiones y que aseguren un
funcionamiento efectivo del sector.

Los paises de América Latina y el Caribe necesitan, en mayor o menor grado, desarrollar
capacidades en lo que respecta a los cuerpos normativos, las secretarias y ministerios y
los gobiernos locales. Los ministerios deberian ser capaces de desarrollar politicas para
el sector energético; establecer politicas y supervisar los aspectos técnicos, financieros
y legales del sector, asi como las concesiones y los contratos, incluyendo el manejo

de riesgos. Las autoridades regionales y municipales también deben fortalecer su
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capacidad gubernamental, ya que ellos controlan

un porcentaje creciente de la infraestructura como resul-
tado de la descentralizacion. Asimismo, para alcanzar
los objetivos en politica energética, los legisladores
necesitan comprometerse con el sector energético y el
financiero en lo que respecta a las tecnologias emergen-
tes, las oportunidades financieras y los marcos regulato-
rios efectivos.

Desarrollo de politicas y planes
energéticos a largo plazo: con el objeto
de tomar decisiones sobre inversiones importantes en
infraestructura, es preciso desarrollar politicas energéti-
cas transparentes y predecibles a largo plazo e imple-
mentarlas en los paises que no cuentan con ellas. Las
politicas energéticas deben definir objetivos, asi como
proporcionar mecanismos especificos para que estas se
alcancen a corto, mediano y largo plazo. De igual modo,
las politicas son mas efectivas cuando se desarrollan en
colaboracion con las partes consultadas y abordan as-
pectos como: seguridad energética, equidad energética
y sostenibilidad ambiental.

Subsidios energeticos: Los subsidios
energéticos que no incluyen una compensacion total a
los proveedores perjudican su desempeno y sostenibili-
dad. El FMI calculd que entre 2011 y 2013 los subsidios
energéticos en América Latina y el Caribe sumaban ,
anualmente, cerca del 1,8% del PIB. Tomando en cuenta
la pérdida de ingresos fiscales y el costo de las exter-
nalidades negativas, esta suma podria aumentar la
factura de subsidios energéticos de la region a cerca del
3,8% del PIB. Los subsidios generalizados promueven
cambios en la distribucion de recursos, pues alientan

el consumo excesivo de energia, promueven industrias
de capital intensivo, reducen los incentivos relativos

para inversiones en energias renovables y aceleran el
agotamiento de los recursos naturales. También pueden
conducir a una falta de ganancias, debido a las bajas
tarifas, a una reduccion en los gastos de mantenimiento y

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

a situaciones que evitan que las empresas inviertan en el
equipo necesario. Por otro lado, los subsidios temporales
o0 especificos, ya sea de apoyo tras choques externos o
para poblaciones marginadas, pueden ser necesarios y
benéficos si se administran bien y se revisan después de
que las razones que las originaron ya no existan.

Volatilidad del precio del petrdleo:
La volatilidad del precio del petréleo puede amenazar las
inversiones en eficiencia energética y energia renova-
ble, a menos que existan politicas fuertes que dirijan los
mercados. Paraddjicamente, para protegerse de la alta
volatilidad de precios, las opciones de manejo de riesgos
a corto plazo incluyen eficiencia energética, el uso de
energia renovable local, y una mayor integracion regional
entre paises con carteras mas diversas. Para contrarres-
tar la volatilidad, las politicas del lado de los proveedores
pueden integrar acciones en el manejo de la cadena

de suministro del petroleo, y de esta manera facilitar
marcos regulatorios para electricidad y fuentes renova-
bles; mientras que las politicas del lado de la demanda
pueden eliminar los subsidios y los incentivos fiscales
que favorecen al petroleo.

Desarrollo de capacidades

regu latorias: La regulacion efectiva de ener-
gia contribuye a garantizar que los precios reflejen

los costos, que la energia se suministre de un modo
asequible y sostenible, y que las compafias cumplan
con las normas de desempefio. Una normativa efectiva
y predecible realizada por un regulador independiente
determina de manera importante el desempefio y las
inversiones del sector. Experiencias anteriores nos han
ensefiado que las agencias reguladoras no sélo deben
estar separadas formalmente de los ministerios, sino
que deben contar con suficientes recursos financieros.
De igual modo, resulta esencial contar con personal
competente y con una rendiciéon de cuentas realizada
por profesionales.

EL SECTOR ENERGETICO



PROYECTO REPRESENTATIVO

Mejorar la informacion sobre

energ |8 Adecuados niveles de informacion son fun-
damentales para el andlisis, la planeacion y el desarrollo
de politicas energéticas, y las decisiones de inversion.

La disponibilidad de informacion varia segun el pais

y tema. Aunado a esto, desafortunadamente el sector

no cuenta con una recoleccion de datos sistematica

y confiable, especialmente en la zona del Caribe. Las
areas en donde hay que mejorar la disponibilidad de
informacion son: la produccion y uso de combustibles
tradicionales para cocinar, instalaciones descentralizadas
de energia renovable, demanda insatisfecha de energia,
eficiencia energética, precios de la energia, y calidad de

El BID ha apoyado a la region de
Ameérica Latina y el Caribe con
asistencia técnica y financiera para
mejorar la gobernanza corporativa
de las empresas publicas; tal es

el caso de Honduras, donde se

han hecho reformas sustanciales

al sector energético, incluyendo la
revision de los subsidios. El financia-
miento del BID también se empled
en Colombia, para ayudar a que

las Empresas Publicas de Medellin
aborden la gobernanza corporativa
y promuevan el apoyo y la colabo-
racion en aspectos como la transpar-

encia, las normas internacionales y

la auditoria externa, las cuales son
necesarias para los servicios que la
compafiia ofrece actualmente a nivel
internacional.

Subestacion Monte
Quemado en la
provincia de Santiago
del Estero, Argentina

la infraestructura y los servicios energéticos. Ademas,
la region también deberia mejorar los mecanismos de
generacion y recoleccion de datos, asi como proveer
informacion desglosada sobre ingresos y género.

Los estudios muestran que la inversion privada en el
sector energético esta basada en el acceso a la infor-
macion con respecto a las normas, las estadisticas y
los servicios generales proporcionados por el gobierno.
En este caso, un servicio de gobierno electronico bien
desarrollado resulta valioso para mejorar el acceso a la
informacioén y procesar permisos y licencias de manera
mas eficiente.
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En resumen, la vida cotidiana depende del acceso a fuentes modernas de energia, y
dicho acceso deberia ser un derecho basico. La posibilidad de ofrecer energias mo-
dernas requiere de grandes inversiones en capital, infraestructura y recursos humanos.
También requiere atencion sobre aspectos como calidad, asequibilidad y sostenibilidad
ambiental, de modo que las generaciones presentes y venideras cuenten con un sumi-
nistro confiable de energia.

Creemos que es importante proporcionar un contexto
amplio que esboce los desafios del momento y
muestre los métodos disponibles actualmente para
lograr superar grandes retos. Para saber mas sobre el
trabajo que el BID y otros socios han realizado en la
region con el fin mejorar vidas, por favor visite:
www.iadb.org
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